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(57) Abstract 

According to the invention a burner, especially for a gas turbine, is designed for the catalytically induced combustion of a fuel, in 
which the fuel outlet of a catalytic auxiliary burner (6) to stabilise the main burner (8) with the catalytic combustion of a pilot fuel flow 
is provided in the direction of flow of the fuel in a flow channel, in front of the fuel outlet of the main burner (8). The replacement of a 
diffusion pilot flame by a catalytic auxiliary burner substantially reduces the nitrogen oxide emission. 
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(57) Zusammenfassung 

Erfindungsgem&B ist ein Brenner, insbesondere filr eine Gas turbine, zur katalytisch induzierten Verbrennung eines Brennstoffes 
vorgesehen, bei dem in ScrOmungsrichtung des Brennstoffes in einern Stromungskanal vor dem BrennstoffauslaB eines Hauptbrenners 
(8) der BrennstoffauslaB eines katalytischen Stutzbrenners (6) zur Stabilisierung des Hauptbrenners unter katalytischer Verbrennung eines 
PilotbrennstorTstroms vorgesehen ist Durch den Ersatz einer Diffusions-Pilotflamme durch einen katalytischen Stutzbrenner wird eine 
deutliche Verringemng der Stickoxidemission erreicht. 
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Beschreibung 

KATALITISCHE ZUNDBRENNER EINER GASTURBINE 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Brenner, insbesondere 
fur eine Gasturbine, bei dem ein katalytischer Stutzbrenner 
zur Stabilisierung eines Hauptbrenners vorgesehen ist. Als 
Brennstoff ist insbesondere Erdgas, Kohlegas oder ein sonsti- 
10 ges gasformiges kohlenwasserstof f- und/oder wasserstof fhalti- 
ges Gemisch vorgesehen. Ebenso eignet sich ein solches Ge- 
misch oder ein fossiler Brennstoff in flussiger Form. 

Bei der Verbrennung eines genannten Brennstoffs entstehen als 
15 besonders unerwunschte Verbrennungsprodukte Stickoxide NO x . 
Diese Stickoxide gelten neben Schwef eldioxid als Hauptverur- 
sacher fur das Umweltproblem des sauren Regens . Man ist daher 
- auch aufgrund strenger gesetzlicher Grenzwertvorgaben fur 
den NO x -Aussto£ - gewillt, den NO x -Ausstoft eines Brenners in 
20 einer Gasturbine besonders gering zu halten, ohne dabei die 
Leistung des Brenners bzw. der Gasturbine wesentlich zu be- 
einf lussen. 

So wirkt beispielsweise die Flammtemperatur-Absenkung im 
25 Brenner als stickoxidmindernd. Hierbei wird dem Brennstoff 
oder ebenfalls zugefuhrter komprimierter und vorgewarmter 
Frischluft Wasserdampf zugefugt oder Wasser in den Brennraum 
eingespritzt . Solche Ma&nahmen, die den StickoxidausstoS des 
Brenners per se . yerringern, werden als Primarmatenahinen zur 
30 Stickoxidminderung bezeichnet. 

Dement sprechend werden als Sekundarmafinahmen alle Mafinahmen 
bezeichnet, bei denen im Abgas eines Verbrennungsprozesses 
enthaltene Stickoxide nachtraglich verringert werden. 

Hierzu hat sich weltweit das Verfahren der selektiven kataly- 
tischen Reduktion (SCR) durchgesetzt r bei dem die Stickoxide 
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zusammen mit einem Reduktionsmittel, meist Ammoniak, an einen 
Katalysator kontaktiert werden und dabei Stickstoff und Was- 
ser bilden. Mit dem Einsatz dieser Technologie ist daher 
zwangslaufig der Verbrauch von Reduktionsmittel verbunden. 
5 Die iin Abgaskanal angeordneten Katalysatoren zur Stickoxid- 
minderung verursachen naturgemafi einen Druckabfall in dem Ab- 
gaskanal. Ein solcher Druckabfall fuhrt jedoch bei einem Ein- 
satz des Brenners in einer Gasturbine zu einem betrachtlichen 
Leistungsabf all der Turbine. Selbst ein Leistungsabf all in 
10 Hohe von einigen Promille wirkt sich bei einer Leistung der 
Gasturbine von beispielsweise 150 MW und einem Stromver- 
.kaufspreis von etwa 0/15 DM/kWh Strom gravierend auf das mit 
einer solchen Einrichtung erzielbare Ergebnis aus . 

15 Neuere Uberlegungen bezuglich der Ausgestaltung des Brenners 
gehen dahin, dafi ein ublicherweise in einer Gasturbine einge- 
setzter Dif f usionsbrenner oder drallstabilisierter Vormisch- 
brenner durch eine katalytische Brennkammer ersetzt wird. Mit 
einer katalytischen Brennkammer werden niedrigere Stickoxid- 

2 0 Emissionen erreicht als dies mit den obengenannten Brennerty- 
pen moglich ist. Auf diese Weise konnen die bekannten Nach- 
teile des SCR-Verfahrerls (groSe Katalysatorvolumina, Redukti- 
onsmittel-Verbrauch, hoher Druckverlust ) uberwunden werden. 

2 5 Ublicherweise ist es zur Stabilisierung eines Brenners 

(Dif f usionsbrenner, drallstabilisierter Vormischbrenner , ka- 
talytischer Brenner) vorgesehen f eine Pilotflamme zu verwen- 
den. Diese Pilotflamme wird verwendet, urn einen definierten 
Startpunkt fur die Verbrennung des eigent lichen Brenngas- 

3 0 Hauptstroms zu setzen. Ein Brenner zur Erzeugung einer sol- 

chen Pilotflamme ist ublicherweise ein Dif fusionsbrenner, der 
eine nicht unerhebliche Stickoxidquelle darstellt. Angesichts 
der durch die Stickoxide verursachten Umweltprobleme und auf- 
grund strenger gesetzlicher Auflagen fur den StickoxidausstoS 
35 strebt man daher an, jede auch noch so kleine Stickoxidquelle 
zu vermeiden oder zumindest deren StickoxidausstoS zu verrin- 
gern . 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Bren- 
ner, insbesondere fur eine Gas turbine anzugeben, bei der die 
Einrichtung zur Erzeugung einer Pilot flamme besonders stick- 
5 oxidarm arbeitet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch geldst, daS ein 
Brenner zur Verbrennung eines Brennstoffes vorgesehen ist, 
bei dem in Stromungsrichtung des Brennstoffes in einem Stro- 
10 mungskanal vor dem Brennstoff auslaS eines Hauptbrenners der 
Brennstof fauslafi eines katalytischen Stutzbrenners zur Stabi- 
lisierung des Hauptbrenners unter katalytischer Verbrennung 
eines Pilotbrennstof f stroms vorgesehen ist. 

15 Der Brenner nutzt dabei eine katalytische Verbrennung des Pi- 
lotbrennstof f stroms zur Stabilisierung oder Stutzung des 
Hauptbrenners aus . 

Auf diese Weise wird die zur Stabilisierung des oder der 
20 Hauptbrenner erforderliche Pilotf lamme durch eine besonders 
stickoxidarme katalytische Verbrennung erzeugt , 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann es vorgesehen 
sein, daS bezogen auf den Querschnitt des Stromungskanals fur 

25 den Brennstoff der katalytische Stutzbrenner zentral und der 
Hauptbrenner koronal angeordnet sind. Dies ist insbesondere 
fur eine homogene Verteilung der Pilotf lamme nach radialer 
Richtung vorteilhaft, so daS auch die Verbrennung des Brenn- 
stoff -Hauptstromes auf einer einheitlichen Front erfolgen 

3 0 kann . 

Fur die Ausbildung der Pilotflamme ist es besonders bevor- 
zugt/ daS der Pilotbrennstof fstrom uber eine Praf ormierungs- 
stufe zum katalytischen Stutzbrenner gefuhrt wird. Auf diese 
35 Weise wird eine Absenkung der katalytischen Zundtemperatur 
des Pilotbrennstof fstromes erreicht, weil in der Praformie- 
rungsstuf e der Brennstoff in leicht zundende Verbindungen 
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zersetzt wird* Im Fall von Erdgas werden in der Praformie- 
rungsstufe beispielsweise Alkohole wie Methanol, Aldehyde und 
Wasserstoff gebildet. 

5 Hierbei kann es weiter vorgesehen sein, da£ eine Vermischung 
des Pilotbrennstof f stroms mit Umgebungs- und/oder Verdichter- 
luft erfolgt. Auf diese Weise kann uber die Einstellung der 
VolumenverhSltnisse von Brennstof f /praf ormiertem Brennstoff 
zu Umgebungs- und/oder Verdichterluf t der NO x -Ausstofi des Pi- 
10 lotbrenners weiter vermindert werden. 

Zur Stabilisierung der Hauptflamme im Hauptbrenner und zur 
sicheren Vermeidung des Ruckzundens der Hauptflamme ist es 
besonders bevorzugt, daS der Brennstof fauslaE des katalyti- 
15 schen Stutzbrenners zwischen 0,5 und 5 m vor dem Brenn- 
stof fauslaS des Hauptbrenners angeordnet ist, wobei dieser 
Abstand vorzugsweise etwa 0,75 bis 2 m betragen kann. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung kann es 
2 0 vorgesehen sein, dafi der Hauptbrenner als katalytischer 
Hauptbrenner ausgefuhrt ist. Ein solcher Brenner zeichnet 
sich ebenso wie der katalytische Stutzbrenner durch ver- 
gleichsweise niedrige Stickoxid-Emissionen aus. 

25 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich- 
nung nSher eriautert. Dabei zeigen: 

FIG 1 und FIG 3 in schematischer Darstellung jeweils ei- 
nen Langsschnitt durch den Brennerteil einer Gastur- 
30 bine; und 

FIG 2 und FIG 4 jeweils eine Aufsicht auf einen Quer- 

schnitt durch den Stromungskanal im Brennerteil gemaS 
Figur 1 bzw. Figur 3, 

35 

In den Figuren haben gleiche Teile gleiche Bezugszeichen, 
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Das Ausfuhrungsbeispiel gemafi Figuren 1 und 2 stimmt bis auf 
ein Merkmal uberein mit dem Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figuren 
3 und 4. Die. nun folgenden Erlauterungen gelten daher sinnge- 
ma£ f \ir Figur 3 und Figur 4 . 

5 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung den Brennerteil 2 
einer hier nicht weiter dargestellten Gasturbine. Der Bren- 
nerteil 2 umfafit im Ausfuhrungsbeispiel einen Stromungskanal 
4, in den ein katalytischer Stutzbrenner 6 und ein katalyti- 
10 scher Hauptbrenner 8 eingebaut sind. Der katalytische Stutz- 
brenner 6 und der katalytische Hauptbrenner 8 sind rotations- 
symmetrisch zur Symmetrieachse 10 des Stromungskanals 4 ange- 
ordnet . 



15 Durch die Anordnung des katalytischen Stutzbrenners 6 zentral 
im Stromungskanal 4 entstehen ein auEerer Ringraum 12 und ein 
innerer Zentralraum 14. Im Ringraum 12 stromc ein mitteis des 
Verdichterteils der hier nicht weiter dargestellten Gastur- 
bine verdichtetes Brennstof fgemisch 16 , bestehend aus Brenn- 

20 gas, hier Erdgas 18, und Luft 20. Ein in den Ringraum 12 ein- 
stromender Pilotbrennstof f strom 22 besteht ursprunglich aus 
demselben Erdgas/Luf t-Gasgemisch 18, 20, welches jedoch in 
einer Praf ormierungsstuf e 24 praformiert wird. Der in den 
Stiltzbrenner 6 einstromende praformierte Pilotbrennstof f strom 

25 22 kann auch als leicht zundender Pilotbrennstof f strom be- 
zeichnet werden. Die Praf ormierung des Erdgas/Luf tgemisches 
18, 2 0 erfolgt an einem edelmetallhaltigen Katalysator, wel- 
cher beispielsweise Wabenform hat, als Hauptbescandteil Ti- 
tandioxid und als katalytisch aktiven Komponenten Platin und 

30 Rhodium umf aSt . Der Katalysator ist in hier nicht weiter dar- 
gestellter Weise in der Praf ormierungsstuf e 24 eingebauc. Op- 
tional kann dem Katalysator in der Praf ormierungsstuf e 24 
auch noch ein Warmetauscher vorgeschaltet sein, urn das in die 
Praf ormierungsstuf e eintretende Erdgas/Luf tgemisch 18, 2 0 

35 aufzuwarmen und so die Wirksamkeit des Katalysators in der 
Praf ormierungsstuf e 24 anzuheben. Bei der Praf ormierung bil- 
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zundende Stoffe, wie Methanol/ Aldehyd und Wasserstoff . 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Brennstof fauslaS des katalyti- 
5 schen Stutzbrenners 6 in Stromungsrichtung des Brenngases 16 
in einem Abstand d von etwa 1 m vor dem Brennstof fauslaS des 
katalytischen Hauptbrenners 8 angeordnet. Der katalytische 
Stutzbrenner 6 umfafit im Ausfuhrungsbeispiel einen Wabenkata- 
lysator, der als Grundbestandteil mindestens eine der Sub- 

10 stanzen Titandioxid, Siliziumdioxid und Zirkonoxid aufweist. 
Als katalytisch aktive Komponente sind grundsatzlich alle 
Edelmetalle und Metalloxide geeignet, welche eine stark oxi- 
dierende Wirkung auf die genannten Brennstof fe haben. Es sind 
dies beispielsweise Edelmetalle, wie Platin, Rhodium, Rhe- 

15 nium, Iridium, und Metalloxide, wie z. B. die Ubergangsme- 

talloxide Vanadiumoxid, Wolframoxid, Molybdanoxid, Chromoxid, 
Kupferoxid, Manganoxid und Oxide der Lanthanoiden, wie z.B. 
Ceroxid. Ebenso konnen auch Metall-Ionen getauschte Zeolithe 
und Metalloxide vom Spinell-Typ verwendet sein. 

20 

Der in den katalytischen Stutzbrenner 6 eintretende Pilot- 
brennstoff strom 22 wird aufgrund der katalytisch aktiven Sub- 
stanzen oxidiert und verbrennt mit einer Pilot flamme 26. Weil 
der Brennstof fauslafi des Stutzbrenners 6 in Stromungsrichtung 

25 des Brenngases 16 den Abstand d vor dem Brennstof fauslaS des 
Hauptbrenners 8 angeordnet ist, ist es sicher gewahrleistet , 
daS die Hauptflamme 28 nicht in den katalytischen Hauptbren- 
ner 8 Oder sogar in die Bereiche vor den katalytischen Bren- 
nern 6, 8 zuruckschlagen kann. Der Abstand d betragt im ge- 

30 wahlten Ausfuhrungsbeispiel etwa 1 nw 

Das Katalysatormaterial im Hauptbrenner 8 unterscheidet sich 
nicht von dem Katalysatormaterial des Sttttzbrenners 6. Als 
katalytisch besonders aktive Substanz in bezug auf die Oxida- 
35 tion der im Brennstof f 16 enthaltenen Kohlenwasserstof f e sind 
jeweils 1 Gew.-% Platin und Rhodium sowie 2 Gew.-% Vanadium- 
oxid, Chromoxid und Wolframoxid vorgesehen. 
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Das aus dem Brennerteil 2 austretende Brennerabgas weist ei- 
nen besonders niedrigen Stickoxidgehalt auf, weil zuir, einen 
der Brennstoff 16 im Hauptbrenner 8 katalytisch verbrannt 
5 wird, und weil die Pilotf laitime 2 6 ebenfalls durch katalyti- 
i sche Verbrennung des Pilotbrennstof f stroms 22 im Stutzbrenner 

6 erzeugt wird. In . Variation zu dem katalytischen Hauptbren- 
ner 8 konnen als Hauptbrenner auch aus dem Stand der Technik 
bekannte Dif f usionsbrenner oder drallstabilisierte Vormisch- 
10 brenner verwendet sein. 

Die Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf den Stromungskanal 4, in 
dem man in schematischer Darstellung die Anordnung des Haupt- 
brenners 8 als katalytisch aktiver Wabenkatalysator erkennt. 

15 Solche Wabenkatalysatoren haben ublicherweise eine Zellenzahl 
von 4 bis 100 Zellen pro inch 2 und weisen eine Wands tarke der 
Stege von 0,5 bis 5 mm auf. Alternativ zu den im Ausfiihrungs- 
beispiel eingesetzten Wabenkatalysatoren ist es auch moglich 
metallische Plattenkatalysatoren oder grundsatzlich Platten- 

2 0 katalysatoren einzusetzen. Der in der Aufsicht gemaS Figur 2 
zentral angeordnete katalytische Stutzbrenner 6 ist bezuglich 
seiner Geometrie der Kanale meist mit der Geometrie des kata- 
lytischen Hauptbrenners 8 identisch. 

25 Die Figuren 3 und -4 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem der aus Figur 1 und Figur 2 erkennbare kacaly- 
tische Hauptbrenner 8 ersetzt ist durch einen nicht-kacalyti- 
schen Hauptbrenner, welcher als wichtige Unterscheidungsmerk- 
male Leitschauf eln 31 aufweist. Diese Leitschauf eln 31 pragen 

30 dem durchf liefienden Brennstoff -Luf t-Gemisch einen Drall auf, 
welcher die in diesem Gemisch einsetzende Verbrennung st'abi- 
lisiert. Der nicht-katalytische Hauptbrenner ist gekennzeich- 
net durch einen besonders niedrigen betrieblichen Druckver- 
» lust und durch eine besondere Einfachheit des Aufbaus, was 

35 diesen Hauptbrenner zum Einsatz in einer Gasturbine besonders 
empfiehlt. Dadurch, daS der Hauptbrenner eine Vormischver- 
brennung bewirkt, ist jedenfalls ein vergleichsweise geringer 
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NOx-AusstoS gewahrleistet . Da.der Pilotbrenner 6 auch im Aus- 
fuhrungsbeispiel gemafi Figur 3 und Figur 4 als katalytischer 
StQtzbrenner 6 ausgebildet ist, stellt er jedenfalls keine 
wesentliche Quelle fur Stickoxide dar; dement sprechend ist 
auch der Brenner gemafi Figur 3 und Figur 4 als Brenner mit 
besonders geringem NO x -Aussto£ gualif iziert . 
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Patentansprtiche 

1. Brenner zur Verbrennung eines Brennstoffes (16), bei dem 
in Strdmungsrichtung des Brennstoffes (16) in einem Stro- 

5 mungskanal (4) vor dem Brennstof fauslaS eines Hauptbrenners 
(8) der Brennstof fauslaS eines katalytischen Stutzbrenners 
(6) zur Stabilisierung des Hauptbrenners (8) unter katalyti- 
scher Verbrennung eines Pilotbrennstof f stroms (22) vorgesehen 
ist • 

10 

2. Brenner nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS bezogen 
auf den Querschnitt des Strdmungskanals (4) fur den Brenn- 
stof f (16) der katalytische Stutzbrenner (6) zentral und der 
15 Hauptbrenner (8) koronal . angeordnet sind, 

3 . Brenner nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS der Pilot- 
brennstof f strom (22) uber eine Praf ormierungsstuf e (24) zum 
20 katalytischen Stutzbrenner (6) gefuhrt ist. 

4 . Brenner nach Anspruch 3 f 

dadurch gekennzeichnet, dafi eine Vor- 
rnischung des Pilotbrennstof f stroms (22) mit Umgebungs- 
25 und/oder Verdichterluf t (20) vorgesehen ist. 

5. Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Brenn- 
stof fauslaS des katalytischen Stutzbrenners (6) zwischen 0,5 
30 und 5 m vor dem Brennstof fauslafi des Hauptbrenners (8) ange- 
ordnet ist. 

6. Brenner nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Brenn- 
35 stoffauslafi des katalytischen Stutzbrenners (6) etwa 0,75 bis 
2 m vor dem Brennstof fauslaS des Hauptbrenners (8) angeordnet 
ist. 
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7. Brenner nach einem der Ansprttche 1 bis 6, 

gekennzeichnet durch einen katalytischen 
Hauptbrenner (8) . 

8. Gasturbine umfassend einen Brenner nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7 . 
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